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(54) Bezeichnung: LOT^ALL UND DESSEN VERWENDUNG ZUR BILDUNG EINER LOTVERBINDUNG ZW1SCHEN ZWEI 
(57) Abstract 

A solder comprises a first metal component (1), a second metal 
component (2) and a filler (3), in which the first metal component (1) has a 

(1) and the molten second metal component (2) form an intermetallic phase (4) 
with a melting point above the working temperature at a working temperature 
which is below the melting point of the first component (1). The filler (3) can 
be wetted by the molten second metallic component (2) and is substantially 
insoluble at the working temperature. The solder is suitable for making a 
soldered joint between two objects, whereby, at a working temperature in the 
region of the melting point of the second metallic component (2). the soldered 
joint is formed by isothermal solidification as a matrix from the intermetallic 
phase (4), in which the filler (3) is incorporated to form an inner surface. 

(57) Zusammenfassujig 

Ein Lotmetall umfaBt eine erste Metallkomponente (1). eine zweite Met- 
allkomponente (2) und eine Fullkomponente (3). wobei die erste Metallkom- 
ponente (1) emen hoheren Schmelzpunkt aufweist aJs die zweite Metallkom- 
ponente (2) und wobei die erste Metallkomponente (I) und die geschmolzene 
zweue Metallkomponente (2) bei einer Verarbeitungstemperatur kleiner dem 
Schmelzpunkt der ersten Metallkomponente (1) eine intermetallische Phase 
L C,ncm Schmclz P unkt groBer der Verarbeitungstemperatur bilden. Die 
Failkomponente (3) ist von der flussigen zweiten Metallkomponente (2) benet- 
tbar und bei der Verarbeitungstemperatur im wesendichen unloslich. Das Lot- 
■netall ist zur Bildung einer Lotverbindung zwischcn zwei Objekten geeignet, 
*obei bei einer Verarbeitungstemperatur im Bereich des Schmelzpunkts der 
rweiten Metallkomponente (2) die Lotverbindung durch isotherme Erstar- 
vng als Matrix aus der intermetallischen Phase (4) gebildet wird. in der die 
-ullkomponente (3) zur Bildung innerer Oberflache eingelagert ist 
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Lotmetall and dessen Verwendung zur Bildung einer Lotverbin- 
5 dung zwischen zwei Objekten. 

Zur Hersteiiung einer festen Verbindung zwischen zwei Objek- 
ten. zu*, Beispiel emen, Sensor und seine* Gehause. einem Bau- 

ulZ*Z ™ 9 " ^ ™ Bauceilen. kann 

unter anderen, erne Klebeverbindung. eine SchweiSverbrndung 
Oder erne Lorverbindung gebrldet werden. In verschiedenen An- 
wendungsbereichen i« es erf orderlzcn. daS diese Verbindungen 
hochzemp eracurf.sc. iasungsMittelresiszenz . gasdichz sowie 
eiektrisch- und warmeleitend sind. 

Organische Klebstoff verbindungen sind in nohen Ten^erazurbe- 

ber Klebstoffverbzndungen Adhasionsprobleme in feuchcer Um- 
gebung. rcangelnde che^sche Resiszenz gegenuber korrosiven 
Medzen und Losungsmitteln. gerrnge mechanische Stabilize und 
ungenugende elekzrische sowie Wameleitfahigkeit auf . 

Bein, SchweiSen wird die Oberflache der zu verbindenden Teile 
geschmoizen. Die ProzeSzenperatur liegt hier aber den, 
Sch.eizpunkt der zu verbindenden Teile. Daher lilt sich diese 
Technzk nrcht anwenden. wenn sich in der NaHe der Verbin- 
dungsstelle cenperaturempf indliche Bereiche befinden. Die 
Schwerfiverbindung weist erne Sch.elzte.perazur entsprechend 
dem Mazerzal der zu verbindenden Teiie auf . 

Verbindungen mit einer hoheren Schmelztenperacur uber 450°c 

Peraturen Ch b mit , Hartl ° ten rMli ™' Verarbeitungste*- 
peracuren, ber denen das Harzloc schmilzt und mit den zu ver- 

brndenden Teilen iegiert. iregen i. Berezoh des Scnmelzpunk- 

IZ flTT"' DamiC SCheidSt diSSe M *^ichkei C ebenfalls 
aus fans dre Verbindung in temperaturenpf indlicher Umgebung 
realrsrerc werden muE . Bei Anwendung hoher Temperazuren konznz 
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es zu Gef ugeveranderungen und damit zu einer Schwachung der 
zu verbindenden Teile. 



In C. A. MacKay, Proc. of the techn. Conf . , 9th. Annual Int. 

5 Electronics Packaging Conf., IEPS, San Diego, CA, USA, 11. 
bis 13. September 1989, Seite 1244 bis 1259, ist vorgeschla- 
gen worden, zur Befestigung von vereinzelten Chips auf Tr&- 
gern oder Warmesenken zwischen den zu verbindenden Objekten 
ein Geniisch aus zwei Metal lkomponen ten zu verwenden, wobei 

0 bei der Verarbeitungstemperatur die eine Metallkomponente 

flussig und die andere fest ist und wobei sich die feste Kom- 
ponente in der flussigen Komponente lost, was zur Aushartung 
des Gemisches f uhrt . Bei Uberschreitung der Solidus-Kurve im 
Phasendiagramm hat sich das Gemisch vollstandig verf estigt . 

5 

Bei der Losung der festen Komponente in der flussigen Kompo- 
nente kommt es zur Ausbildung einer intermetallischen Phase, 
deren Schmelzpunkt oberhalb der Schmelzpunkte der niedrig- 
schmelzenden Metallkomponente und damit der Verarbeitungstem- 
0 peratur liegt. Es hat sich gezeigt, daS die intermetallischen 
Phasen bruchig sind, so dafi die mechanische Festigkeit einer 
auf diese Weise gebildeten Verbindung begrenzt ist. 

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, ein Lotmetall anzu- 
5 geben, das in einem L6tverfahren bei einer geringeren Verar- 
beitungstemperatur als dem Schmelzpunkt der auf diese Weise 
hergestellten Lotverbindung einsetzbar ist und mit dem 
gleichzeitig eine Lotverbindung erhohter mechanischer Stabi- 
litat herstellbar ist. Ferner liegt der Erfindung das Problem 
0 zugrunde, ein Verfahren zur Bildung einer Lotverbindung unter 
Verwendung eines solchen Lotmetalles anzugeben. 

Dieses Problem wird erf indungsgemafi gel6st durch ein Lotme- 
tall gemafi Anspruch 1 sowie ein Verfahren gemaC Anspruch 7. 
5 Weitere Ausgestaltungen der Erfindung gehen aus den ubrigen 
Anspruchen hervor • 
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Das erf indungsgemafie Lotmetall umfaSt neben einer ersten 
hochschmelzenden Metal lkomponente und einer zweicen niedrig- 
schmelzenden Metal lkomponente eine Fullkomponente . Bei einem 
L6tvorgang unter Verwendung des erf indungsgemafien Lotmetalls 
wird das Lotmetall auf eine Verarbei tungstemperatur erhitzt, 
bei der die zweite Metallkomponente schmilzt. Die flussige 
zweite Metallkomponente reagiert mit der ersten Metallkompo- 
nente zu einer intermetallischen Phase, deren Schmelzpunkt 
oberhalb der Verarbei tungstemperatur liegt. Das Vorhandensein 
der Fullkomponente dabei fuhrt dazu, daS sich eine Matrix aus 
der intermetallischen Phase bildet, die innere Oberflachen 
aufweist. Durch diese inneren Oberflachen wird die mechani- 
sche Stabilitat der Lotverbindung verbessert . 

15 Die Erfindung macht sich dabei die Erkenntnis zunutze, daE 
die beobachtete Sprodigkeit von Schichten aus intermetalli- 
schen Phasen erst bei grofieren Schichtdicken, typisch groSer 
einige 10 urn, auf tritt . Weisen Schichten aus intermetalli- 
schen Phasen eine Dicke von wenigen um auf, so verlaufen 
Risse nur bis zu einer der Oberflachen der Schicht. Auf diese 
Weise wird ein Bruch aufgehalten. In einer Lotverbindung, die 
unter Verwendung des erf indungsgemaSen Lotmetalls gebildet 
wird, verhindern die inneren Oberflachen in der Matrix aus 
der intermetallischen Phase durchgehende Risse und verbessern 
25 so die mechanische Festigkeit der Verbindung. Das erf in- 
dungsgemaSe Lotmetall ist daher auch geeignet zur Herstellung 
von Lotverbindungen mit groSer Schichtdicke . Insbesondere 
konnen damit Lotverbindungen zwischen nicht planaren 
Oberflachen zum Beispiel zwischen gebogenen und tief gezoge- 
nen Blechen, wie sie beim Packaging vorkommen, oder zur Befe- 
stigung eines Sensors in einer Durchf uhrungsbuchse verwendet 
werden. Mit dem erf indungsgemafien Lotmetall lassen sich Lot- 
verbindungen mit einer Dicke bis in den Millimeterbereich mit 
zufriedenstellender mechanischer Festigkeit herstellen. 
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Als Fullkomponente eignet sich ein korniges Material, das 
sich mit guter Homogenitat mit der ersten Metallkomponente 
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und der zweiten Metallkomponente vermischen la£t . Die Full- 
komponente ist von der flussigen zweiten Metallkomponente be- 
netzbar und ist in der flussigen zweiten Metal lkomponente bei 
der Verarbeitungstemperatur im wesentlichen unloslich. 

5 

Die Verwendung einer sogenannten Tinte mit vier Komponenten 
zum Verloten von Bauelementen in Gehausen ist zwar aus EP 
0 110 307 Bl bekannt. Dort wird eine Tinte, die eine hoch- 
schmelzende erste Metal lkomponente, eine niedrigschmelzende 
10 zweite Metallkomponente, einen Binder und ein Losungsmit tel 
umfaSt, bereitgestellt . Zum Verloten des Bauelementegehauses 
wird das Gehause mit der Tinte zunachst soweit erhitzt, daS 
das Losungsmittel entweicht. Bei weiterem Erhitzen schmilzt 
die niedrigschmelzende zweite Metallkomponente . Gleichzeitig 
15 entweicht der Binder. Bei weiterem Erhitzen kommt es zu einer 
teilweisen Ldsung der hochschmelzenden ersten Metallkomponen- 
te in der niedrigschmelzenden zweiten Metallkomponente, ohne 
dabei eine intermetallische Phase zu bilden. die als bruchig 
bezeichnet wird. 

"20 

Fur die erste Metallkomponente in dem erf indungsgemafcen Lot- 
metall sind insbesondere Kupfer, Nickel, Zinn, Chrom, Eisen, 
Silber, Blei, Zink, Mangan, Palladium, Vanadium, Kobalt, Gold 
Oder Antimon geeignet . Fur die zweite Metallkomponente in dem 

25 erfindungsgemaSen Lotmetall sind Quecksilber, Gallium. Indi- 
um, Zinn, Blei Oder Wismut sowie ihre Legierungen geeignet, 
wobei die Kombination von erster Metallkomponente und zweiter 
Metallkomponente jeweils bezuglich ihrer Schmelzpunkte und 
moglicher intermetallischer Phasen aufeinander abgestimmt 

3 0 werden muS. 

Urn die Materialeigenschaf ten der fertigen L6tverbindung , etwa 
Elastizitat Oder Harte zu beeinf lussen, liegt es im Rahmen 
der Erfindung, die zweite Metallkomponente insbesondere mit 
35 Bor zu dotieren. Dazu sind Dotierstof f konzentrationen im Be- 
reich 0,05 Gewichtsprozent ausreichend. 
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Die Reaktionszeit bei der Ausbildung der intermetallischen 
Phase ist abhangig von der Oberflache der ersten Metallkompo- 
nente. Ober die Form und die Oberf lachenbeschaf f enheit der 
ersten Metallkomponente kann die Zeit. die fur das Ausharten 
der L6tverbindung erforderlich ist, eingestellt werden. Dabei 
liegt es insbesondere im Rahmen der Erfindung, die erste Me- 
tallkomponente als Pulver zu verwenden, wobei die Oberflache 
der Pulverkorner mit einer por6sen Schicht, zum Beispiel ei- 
nem Oxid, versehen ist. Die por6se Schicht verlangsamt die 
Ausbildung der intermetallischen Phase. Die porose Schicht 
ist zum Beispiel aus Oxid gebildet . Als erste Metallkomponen- 
te mit diesen Eigenschaf ten ist zum Beispiel Kupferpulver ge- 
eignet, das oberf lachlich oxidiert ist. 

Fur die Fullkomponente ist insbesondere Eisen, Titan, Alumi- 
nium, Wolfram, Silizium, Glas oder Keramik geeignet . Als 
Fullkomponente ist auch eines der hochschmelzenden Metalle 
die als erste Metallkomponente geeignet sind, geeignet, das 
. :6Weils SC auszuwahlen ist. daS es an der Reaktion zwischen 
erster Metallkomponente und zweiter Metallkomponente nicht 
teilnimmt. Die Korngr6Se liegt im Bereich 10 um. Zur Verbes- 
serung der Benetzbarkeit konnen die K6rner von einer benetz- 
baren Schicht zum Beispiel aus TiN umgeben sein. 

Die mechanische Stabilitat der fertigen L6tverbindung ist ab- 
hangig vom Abstand benachbarter K6rner der Fullkomponente Um 
diesen Abstand zu begrenzen, ist es vorteilhaft, die Fullkom- 
ponente als Pulver mit einem Gemisch verschieden groSer K6r- 
ner vorzusehen, deren Dichte und GroSe so bemessen ist, dafi 
sie den Raum optimal dicht ausfullen. Derartige Gr6Senvertei- 
lungen entsprechen Siebkurven bei Zuschlagsstof f en im Beton- 
bau . 

Alternativ kann die Ausfullung der Ldtverbindung mit der 
Fullkomponente durch Verwendung abgeflachter Piattchen als 
Fullkomponente vergroBert werden. 
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GemSS einer Ausf uhrungsf orm der Erfindung werden im Lotmetall 
die Mengen der ersten Metallkomponente und der zweite Metall- 
komponente so bemessen, wie es der Stochiometrie in der in- 
termetallischen Phase mit dem hochsten Anteil der erscen Me- 
tallkomponente sowie der L6slichkeit der zweiten Metallkompo- 
nence in der ersten Metallkomponente entspricht. Als Fullkom- 
ponente wird dann weiteres Material der ersten Metallkompo- 
nente verwendet. In der geschmolzenen zweiten Metallkomponen- 
te bildet sich dann eine gesattigte Losung der ersten Metall- 
komponente und dieses zus^tzliche Material bleibt darin unge- 
lost und bewirkt innere Oberflachen in der Matrix. Bei Ver- 
wendung einer Kombination von erster Metallkomponente und 
zweiter Metallkomponente, in der mehrere intermetallische 
Phasen gebildet werden kdnnen, muS fur diese Ausf uhrungsf orm 
15 die intermetallische Phase mit dem groSten Anteil an der er- 
sten Metallkomponente gebildet werden, die zugleich den hoch- 
sten Schmelzpunkt hat. 



10 
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Urn die Benetzung der Oberflachen beim Ldtvorgang zu verbes- 
sern, ist es vorteilhaft, wenn das Lotmetall zusatzlich ein 
Flufimittel umfafit. Dieses wird insbesondere in Pulverform zu- 
gegeben. Vorzugsweise wird das in der Elektronik gebrauchli- 
che Kollophonium verwendet, das bei Erwarmung auf die Verar- 
beitungstemperatur eine schwache organische Saure entwickelt, 
25 die die Oberflachen der zu verlotenden Objekte anatzt. Wegen 
seines kleineren spezifischen Gewichts und seiner im Ver- 
gleich zur geschmolzenen zweiten Metallkomponente niedrigeren 
Oberf lachenspannung wird es beim Lotvorgang an den Rand der 
Lotverbindung gedrangt . Dort wird es nach Fertigstellung der 
Lotverbindung mit einem milden Losungsmittel , zum Beispiel 
Isopropanol , entf ernt . 



30 



Das erf indungsgemaSe Lotmetall kann als Pulvergemisch unter- 
halb des Schmelzpunktes der zweiten Metallkomponente gelagert 
3 5 werden. Daruber hinaus liegt es im Rahmen der Erfindung, das 
Pulvergemisch als flussige Suspension in ein organisches Lo- 
sungsmittel, zum Beispiel Isopropanol, einzuruhren, das wah- 
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rend des Lotvorgangs verdampft, oder zu einer Paste, ahnlich 
konventionellen Lotfetten, zu verarbeiten. 

Ferner liegt es im Rahmen der Erfindung, die erste Metallkom- 
ponente, die zweite Metal lkomponente und die Fullkomponente 
im wesent lichen homogen zu vermischen und zu einem Draht zu 
pressen. Dieses erfolgt bei einer Temperatur unterhalb der 
Schmelztemperatur der niedrigschmelzenden zweiten Metallkom- 
ponente. Bei Verwendung eines FluSmittels kann dieses der Mi- 
schung vor der Bildung des Drahtes zugegeben werden oder als 
Beschichtung aufien auf dem Draht oder als Fullung eines hoh- 
len Drahtes aufgebracht werden. 

Zur Bildung einer L6tverbindung zwischen zwei Objekten wird 
15 das Lotmetall zwischen die Objekte gebracht, so daS beide Ob- 
jekte mit dem Lotmetall in Kontakt stehen. AnschlieSend wird 
mindestens das Lotmetall auf die Verarbeitungstemperatur er- 
hitzt. Das Erhitzen des Lotmetalls erfolgt zum Beispiel mit 
einem Ldtkolben, dessen Spitze eine nicht benetzbare Oberfla- 
20 che aufweist. Dazu wird die Lotkolbenspitze mit einem hoch- 

temperaturbestandigen organischen Uberzug. zum Beispiel einer 
Teflonbeschichtung, versehen. Alternativ besteht die Lotkol- 
benspitze aus einem nicht benetzbaren Metall wie zum Beispiel 
Tantal oder Wolfram, aus einem Metal loxid, zum Beispiel Alu- 
25 miniumoxid oder Keramik. Die nicht benetzbare Oberflache der 
LStkolbenspitze stellt sicher, dag beim Lotvorgang kein Zu- 
sammenlegieren der Lotkolbenspitze mit der entstehenden L6t- 
verbindung auftritt. Alternativ wird das Lotmetall mit Hilfe 
eines HeiBluf tgeblases mit einer feinen Duse, wie es vom 
30 KunststoffschweiSen her bekannt ist, oder durch induktive Er- 
warmung mit einer Induktionsspule erhitzt. Das Erhitzen kann 
auch durch eine Lotflamme oder im Of en erfolgen. 

Das Einbringen des Lotmetalls zwischen die beiden Objekte 
3 5 kann zum Beispiel in Form eines Drahtes, wie oben erlautert, 
erfolgen. Ferner kann eine Lotpaste mit Siebdruck aufgedruckt 
werden. Das Lotmetall kann auch zu Folien gepreSt werden, aus 
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denen Formteile ausgestanzt werden, die zwischen die zu ver- 
bindenden Objekte gelegt werden. Schliefilich liegt es im Rah- 
men der Erfindung, zur Bildung einer groSf lachigen Lotver- 
bindung zwischen ebenen Teilen die erste Metallkomponente, 
5 zweite Metal Ikomponente und Fullkomponente als Beschichtung 
auf zubringen . 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausf uhrungsbei - 
spielen und Figuren naher erlautert. 

0 

Figur 1 zeigt ein Lotxnetall mit einer ersten Metallkomponen- 
te, einer zweiten Metallkomponente und einer Fullkom- 
ponente . 

5 Figur 2 zeigt das Lotmetall nach Bildung einer Matrix aus ei- 
ner intermetallischen Phase mit eingelagerter Full- 
komponente . 

Figur 3 zeigt zwei Objekte, die durch eine Lotverbindung mit- 
0 einander verbunden sind. 

Ein Lotmetall umfafct eine erste Metallkomponente 1, eine 
zweite Metallkomponente 2 und eine Fullkomponente 3 (siehe 
Figur 1). Die erste Metallkomponente 1, die zweite Metallkom- 
5 ponente 2 und die Fullkomponente 3 sind im wesentlichen homo- 
gen vermischt. Zur leichteren Verarbeitbarkeit sind sie zum 
Beispiel in einem Losungsmittel oder einer Paste (nicht dar- 
gestellt) als Suspension enthalten. 

0 Die erste Metallkomponente weist einen Schmelzpunkt auf, der 
oberhalb des Schmelzpunkt es der zweiten Metallkomponente 
liegt. Die erste Metallkomponente 16st sich bei einer Verar- 
beitungstemperatur im Bereich des Schmelzpunkt es der zweiten 
Metallkomponente 2 unter Bildung einer intermetallischen 

5 Phase 4 (siehe Figur 2), deren Schmelzpunkt oberhalb des 

Schmelzpunktes der zweiten Metal Ikomponente 2 liegt. Dadurch 
bildet sich wahrend des Losungsvorgangs der ersten Metall- 
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koxnponente 1 in der geschxnolzenen, das heiSt flussigen 
ten Metallkomponente 2 durch isotherme Erstarrung exne feste 
Matrix aus der xntermetallischen Phase 4. In der Matrix aus 
der xntennetalUschen Phase 4 bleibt die Full Component e 3 

TcZ J IT"' ° adUrCh WSrden in M3triX *** int.r-t.lli- 

cha H 4 innere ° berflSChen an denen be, me- 

Matrix fortsetzen zu kdnnen. 

in der nachf olgenden Tabelle sind Beispiele fur die erste Me- 
tallkomponente 1. die zweite Metallkomponente 2, die Fullkom- 
ponente 3 sowie die Verarbeitungstemperatur und der Sch^z- 
punkt der zntermetallischen Phase angegeben 




Tel . I 7 einer LdCvert > in *-9 5 -ischen einem ersten ob- 
jekt 6 und eznem zwerten Objekt 7 (siehe Figur 3 , „ ird 

Lotn,etall so zwisohen das erste Objekt 6 und das zweite Ob- 
aekt 7 gebracht. daS es sowohl mit der Oberflache des ersten 
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Objekts 6 als auch xnit der Oberflache des zweiten Objekts 7 
in Verbindung steht . Durch Erhitzen des Lotmetalls auf die 
Verarbeitungstenperatur schmilzt die zweite Metal Ikomponent e 
lost sich die erste Metal lkomponente in der geschmol zenen 
5 zweiten Metal lkomponente und bildet sich die L6tverbindung 
durch isotherme Erstarrung als Matrix aus der intermetalli- 
schen Phase 4 mit der eingelagerten Ful lkomponente 3. Die Er 
warmung des Lotmetalls erfolgt zum Beispiel mit Hilfe eines 
HeiSluf tgeblases mit einer feinen Duse oder induktiv uber 
10 eine Indukt ionsspule . 



> 
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Patentanspruche 
1 . Lotmetall 

- mit einer ersten Metal Ikomponente (1) und einer zweiten Me- 
tal Ikomponente (2), von denen die erste Metal Ikomponente 
(1) einen hoheren Schmelzpunkt als die zweite Metallkompo- 
nente (2) aufweist, und die bei einer Verarbei tungs tempera - 
tur zwischen dem Schmelzpunkt der zweiten Metallkomponente 
und dem Schmelzpunkt der ersten Metallkomponente (1) zu ei- 
ner intermetallischen Phase (4) mit einem Schmelzpunkt 
groEer der Verarbeitungstemperatur reagieren, 

- mit einer Fullkomponente (3), die von der flussigen, zwei- 
ten Metallkomponente (2) benetzbar ist und die bei der Ver- 
arbeitungstemperatur zur Bildung der intermetallischen 
Phase (4) im wesentlichen unloslich ist. 

2. Lotmetall nach Anspruch 1, 

-bei dem die erste Metallkomponente (1) mindestens einen der 
Stoffe Kupfer, Nickel, Zinn, Gold, Chrom, Eisen, Blei, Sil- 
ber, Zink, Mangan, Palladium, Vanadium, Kobalt oder Antimon 
enthalt , 

- bei dem die zweite Metallkomponente (2) mindestens einen 
der Stoffe Quecksilber, Gallium, Indium, zinn, Wismut, Blei 
Oder deren Legierungen enthalt. 

30 3. Lotmetall nach Anspruch 2, 

bei dem die zweite Metallkomponente (2) zusatzlich mit einer 
Dotierung aus Bor im Konzentrationsbereich 0,01 Gewichtspro- 
zent bis 0,1 Gewichtsprozent versehen ist. 

3 5 4. Lotmetall nach einem der Anspruche 1 bis 3, 



20 



25 
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bei dem die Fullkomponente (3) einen der Stoffe Eisen, Titan, 
Keramik, Glas, Aluminium, Wolfram, Silizium oder metallisier- 
ten Kunststoff enthalt. 

5 5. Lotmetall nach einem der Anspruche 1 bis 3, 

- bei dem die erste Metal lkomponente (1) und die zweite Me- 
tallkomponente (2) in Mengen entsprechend der St6chiometrie 
der intermetallischen Phase (4) vorgesehen sind, 

10 

- bei dem die Fullkomponente (3) aus dem Material der ersten 
Metallkomponente (1) besteht . 

6. Lotmetall nach einem der Anspruche 1 bis 5, 

15 bei dem zusatzlich ein FluSmittel vorgesehen ist, das bei der 
Bildung der intermetallischen Phase (4) eine Saure bildet. 

7 . Verf ahren zur Bildung einer Lotverbindung zwischen zwei 
Objekten, 

' 20 

- bei dem zwischen die Objekte (6, 7) ein Lotmetall gebracht 
wird, das eine im wesentlichen homogene Mischung aus einer 
ersten Metallkomponente (1), einer zweiten Metallkomponente 
(2) und einer Fullkomponente (3) umfaSt, wobei die erste 

25 Metallkomponente (1) einen h6heren Schmelzpunkt als die 
zweite Metallkomponente (2) aufweist und wobei die erste 
Metallkomponente und die zweite Metallkomponente bei einer 
Verarbeitungstemperatur im Temperaturbereich zwischen dem 
Schmelzpunkt der zweiten Metallkomponente (2) und dem 

30 Schmelzpunkt der ersten Metallkomponente (1) zu einer in- 

termetallischen Phase mit einem Schmelzpunkt gr6£er der 
Verarbeitungstemperatur reagieren, 

- bei dem mindestens das Lotmetall auf eine Verarbeitungstem- 
35 peratur erhitzt wird, die gr6Ser gleich dem Schmelzpunkt 

der zweiten Metallkomponente (2) und kleiner dem Schmelz- 
punkt der ersten Metallkomponente (1) ist, so da£ die zwei- 
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te Metallkomponente (2) schmilzt und die erste Metallkom- 
ponente mit der flussigen zweiten Metallkomponente (1) un- 
ter Bildung einer intermetallischen Phase (4) reagiert , die 
die Lotverbindung bildet, die bei der Verarbei tungstem- 
peratur fest ist und die bedingt durch die Fullkomponente 
(3) als Matrix mit inneren Oberflachen erstarrt . 



8. Verfahren nach Anspruch 7, 



- bei dem die erste Metallkomponente (1) einen der Stoffe 
Kupfer, Nickel, Zinn, Gold, Chrom, Eisen, Blei, Silber, 
Zink, Mangan, Palladium, Vanadium, Kobalt Oder Antimon ent- 
halt, 

- bei dem die zweite Metallkomponente mindestens einen der 
Stoffe Quecksilber, Gallium, Indium, zinn, Wismut, Blei 
oder ihre Legierungen enthalt. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, 

bei dem die Fullkomponente (3) feste Bestandteile umf aSt , die 
bei der Verarbeitungstemperatur nicht schmelzen. die von der 
flussigen zweiten Metallkomponente (2) benetzt werden und die 

2Ur BildUn9 dSr inneren Oberflache in die Matrix aus der in- 
termetallischen Phase (4) eingelagert werden. 

10 . Verfahren nach Anspruch 9 , 

bei dem die Fullkomponente (3) einen der Stoffe Eisen, Titan, 
Keramik, Aluminium, Wolfram, Silizium, Glas oder metallisier- 
ter Kunststoff enthalt. 

11. Verfahren nach Anspruch 9, 

- bei dem das Lotmetall die erste Metallkomponente (1) und 
die zweite Metallkomponente (2) jeweils in Mengen entspre- 
chend der Stochiometrie der intermetallischen Phase (4) 
enthalt, 
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- bei dem die Fullkomponente (3) aus dem Material der erscen 
Metal lkomponente (1) besteht. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 11, 
bei dem dem Lotmetall ein Flufimittel zugesetzt wird, das die 
miteinander zu verlotenden Oberflachen der Objekte (6, 7) 
anatzt und das bei der Verarbei tungs tempera tur aus dem Lotme- 
tall entweicht. 
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